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Résumé. - Les principaux aspects mécaniques du VIVITRON sont abordés à travers la description de
l’ossature et du réservoir. Les résultats du calcul des efforts dans l’ossature sont reportés.
Abstract. - The main aspects of the VIVITRON mechanical structure are discussed through a description of
the tank and the internal structure. The results of the calculated constraints on the structure are presented.
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1. Introduction.
Reportons-nous à la figure 1 qui schématise les
éléments actifs du VIVITRON ; il s’agit d’envisager
leurs positionnement et appui à l’intérieur du réser-
voir.
2. Principe.
Intercalés avec les barres (caissons de forme nervu-
rée) qui constituent les différentes électrodes discrè-
tes, des plots isolants (Fig. 2) sont empilés selon des
rayons et assurent le soutien des cages ; celles-ci sont
rigidifiées par des traverses et par des noeuds
d’assemblage (barres-traverses-plots) tridimension-
nels.
Toutes les deux sections mortes du tube, aux trois
rayons supérieurs est suspendu un cadre en acier
(Fig. 3) : latéralement il est calé par deux rayons
inférieurs qui, comprimés (charges pesantes seules),
sont stabilisés par les barres et les traverses : ces
rayons inférieurs sont fixés aux extrémités d’une
lame de ressort permettant d’absorber en grande
partie la dilatation radiale de l’enceinte mise en
pression. Une poutre longitudinale modulaire
conserve l’intervalle entre les cadres ; cette poutre,
fabriquée à partir de plaques en composite mat de
verre-résine époxyde, a pour autre rôle le support
des éléments situés sur l’axe de la machine.
Les plots isolants sont au nombre de 248 ; pour
supprimer leur flexion, ceux de la couche externe
sont articulés. La poutre isolante est peu comprimée
car non sollicitée par la courroie tendue entre les
extrémités du réservoir.
3. Le réservoir.
Le réservoir en forme de cigare, de grand diamètre
8,5 m et de longueur 51 m, est dimensionné pour
une pression intérieure de service de 12 bars absolus
et, grâce à des anneaux renforts, pour le vide
intérieur. L’épaisseur de la tôle (acier A52) varie de
16 à 36 mm. L’augmentation maximale de diamètre
est de 4 mm (calculée pour une section circulaire) et
l’allongement atteint 16 mm. Du fait de la fixation
de l’ossature du générateur sur l’enveloppe déforma-
ble (assises réglables en position), celle-ci nécessite
des tolérances de forme étroite pour une construc-
tion chaudronnée. La paroi intérieure est une élec-
trode et nécessite un état de surface poussé (Ra :
3,2 03BCm, grenaillage, ponçage, application de la pein-
ture en couches très fines).
4. Calculs.
Le logiciel de calcul par éléments finis HERCULE
est utilisé pour déterminer les efforts dans l’ossa-
ture ; le modèle de la totalité nécessaire pour une
étude dynamique en plus de la statique, compte
1 403 noeuds et 2 217 « barres 3D » (Fig. 4). Les cas
de charges statiques étudiés sont les charges pesan-
tes, les déplacements d’appui, une force latérale
horizontale entre deux plans d’appui et la pression
électrostatique sur les électrodes discrètes ; le cas
d’une suspente ôtée est aussi envisagé. La traction
maximale dans les isolateurs ne devrait pas dépasser
4 t, correspondant à une sécurité supérieure à 4 par
rapport aux tests effectués et 5 t dans une section où
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un isolateur manque. Le grand nombre de noeuds
tridimensionnels apporte une rigidité importante à
l’ensemble.
Du point de vue dynamique, le premier mode
propre (2,3 Hz) correspond à une rotation autour de
l’axe longitudinal, le deuxième (3,0 Hz) à une vibra-
tion longitudinale, puis viennent des déplacements
dans le plan horizontal (3,4-4,4 Hz).
Un choc de 1 kJ, dû à une décharge électrique,
entraîne des déplacements et des efforts minimes
dans les éléments de la structure, la durée du choc
étant trop faible.
